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Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeug-Kraftstofftank-Systems, 
insbesondere eines Kryotank-Systems sowie entsprechendes Tank- 
System, beispielsweise fur fliissigen Wasserstoff 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeug- 
Kraftstofftank-Systems, insbesondere eines Kryotank-Systems, bspw. fur 
fliissigen Wasserstoff, wobei Elemente des Tank-Systems, wie Leitungen, 
Ventile oder ahnliches und/oder ein Speicherbehalter fur den Kraftstoff 
zumindest teilweise von einer Kapsel umgeben sind, deren Innenraum 
zumindest zeitweise entluftet wird. Ferner betrifft die Erfindung ein entspre- 
chendes Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 10. Zum technischen Umfeld wird lediglich beispielshalber auf die 
DE 195 46 618 C2 und daneben auf die EP 0 069 717 B1 verwiesen. 

Auf der Suche nach alternativen Antriebsenergien fur Kraftfahrzeuge wird 
auch mit Flussiggasen im allgemeinen und mit Wasserstoff im besonderen 
gearbeitet. Dabei wird ein Flussiggas oder Wasserstoff in flussiger Form in 
einem sog. Kryotank gespeichert. Verschiedene Leitungen, in denen bspw. 
Ventile, aber auch Warmetauscher oder allgemein fluidfuhrende Elemente 
des Tank-Systems vorgesehen sind, fuhren in den Tank bzw. aus diesem 
heraus, so u.a. zu der mit dem Kraftstoff betriebenen Brennkraftmaschine. 



Eine weitere aus einem Kryotank herausfuhrende Leitung kann der Abfuhr 
des sog. boil-off-Gases dienen. 

Bei Kryotank-Systemen ist es ublich, diese genannten oder auch andere 
System-Elemente zumindest abschnittsweise oder teilweise zu kapseln, d.h. 
innerhalb einer sog. Kapsel anzuordnen, die um diese Elemente bzw. Teile 
derselben herum gebaut ist. Gegebenenfalls kann diese Kapsel auch den 
Fahrzeug-Tank selbst umhullen. Diese Kapsel, die mit Ausnahme einer ggf. 
absperrbaren Entluftungsleitung aus unterschiedlichen Grunden gegenuber 
ihrer direkten Umgebung abgedichtet ist, kann sich dabei durchaus vom 
. eigentlichen Tank bis zu der mit dem im Tank gespeicherten enthaltenen 
Kraftstoff zu versorgenden Brennkraftmaschine oder dgl. erstrecken. 

Im ubrigen ist die Verwendung einer derartigen Kapsel an einem Fahrzeug- 
Tanksystem nicht auf ein Kryotank-System beschrankt, vielmehr kann auch 
an bislang ublichen Kraftfahrzeug-Tanksystemen, in denen Benzin oder 
Dieselkraftstoff gespeichert wird, eine Kapselung realisiert werden, um den 
immer strengeren gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich der Verdunstungs- 
verluste aus dem Kraftstoffsystem gerecht zu werden. Daneben kann auch 
eine Kapsel eines LNG-Tanksystems angebracht sein. 

Grundsatzlich konnen sich in der besagten Kapsel Gaskonzentrationen 
bilden, die unter ungunstigsten Umstanden nicht unkritisch sind. Durch nicht 
immer vollstandig vermeidbare Leckagen kann namlich aus dem Kraftstoff- 
tank-System gasformiger Kraftstoff in den Innenraum der Kapsel gelangen 
und sich dort ansammeln. Des weiteren besteht, wenn im Falle eines 
Kryotanks dessen Gase in einer Leitung durch die Kapsel hindurch abgefuhrt 
werden, an dieser extrem kalten Abfuhr-Leitung die Gefahr der Luftverflussi- 
gung und daraus resultierend einer Sauerstoff-Anreicherung in der Kapsel. 
Die Bildung zundfahiger Gemische in der Kapsel kann somit nicht mit 
absoluter Sicherheit ausgeschlossen werden, und zwar auch dann nicht, 



wenn diese Kapsel entluftet wird. Eine derartige Entluftung erfolgt zumindest 
beim internen Stand der Technik uber eine au&erhalb des Fahrzeugs 
mundende Entluftungsleitung, wobei die Kapsel hauptsachlich dazu dient, 
Leckage-Gase des Tanksystems aufzufangen und ein Eindringen dieser 
Gase in den Fahrzeug-lnnenraum zu verhindern. 

Die einfache Abfuhr der sich in der Kapsei ansammelnden Gase in die 
Umgebung ist ferner nicht immer unproblematisch, falls diese uberhaupt in 
ausreichendem Mafce erfolgt. Neben moglichen Umweltproblemen sind in 
diesem Zusammenhang grundsatzliche Zulassungsprobleme fur das 
Fahrzeug aufgrund gesetzlicher Vorschriften zu nennen. 

Eine AbhilfemaBnahme fur diese geschilderte Problematik aufzuzeigen, ist 
daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Bezuglich des Betriebsverfahrens fur ein Fahrzeug-Kraftstofftank-System ist 
die Losung dieser Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dass zur Entluftung des 
Kapsel-lnnenraums ein Druckgefalle erzeugt wird und dass das hierbei 
abgefuhrte Gas, das uber unvermeidbare Leckage aus dem Tank-System in 
den Innenraum gelangt ist, derart weiterbehandelt und somit gezielt entsorgt 
wird, so dass keine Gefahrdung fur die Umgebung besteht. 
Bezuglich des nebengeordneten Vorrichtungsanspruchs, ein Fahrzeug- 
Kraftstofftank-System betreffend, ist die Losung der genannten Aufgabe 
dadurch gekennzeichnet, dass neben einer Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles zwischen dem Kapsel-lnnenraum und der Umgebung in einer 
Verbindungsleitung mit der Umgebung eine Entsorgungsvorrichtung fur das 
abgefuhrte Gas, das uber unvermeidbare Leckage aus dem Tank-System in 
den Kapsel-lnnenraum gelangt ist, vorgesehen ist, in welcher dieses Gas 
derart weiterbehandelt wird, dass keine Gefahrdung fur die Umgebung 
besteht. 

Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der jeweiligen Unteran- 
spruche. 



ErfindungsgemaS wird dafur gesorgt, dass die sich im Innenraum der Kapsel 
ansammelnden, teilweise nicht ungefahrlichen Gase bzw. Gasgemische 
immer wieder aus der Kapsel entfernt werden und dabei solchermaBen 
weiterbehandelt werden, dass sich keine Probleme fur die Umwelt bzw. die 
Umgebung ergeben. Beispielsweise kann das aus dem Zwischenraum 
abgefuhrte Gas im Rahmen seiner Entsorgung verbrannt werden, so dass 
lediglich die dabei entstehenden Abgase, die dann unschadlich sind, in die 
Umgebung gelangen. Alternativ kann das abgefuhrte Gas zur Entsorgung 
auch katalytisch oxidiert und somit ungefahrlich gemacht werden, nachdem 
danach keine Entzundung dieses Gases im Luft-Sauerstoff mehr moglich ist. 

Was die Entluftung selbst betrifft, so kann diese mittels eines sog. Spulme- 
diums durchgefuhrt werden, welches quasi das genannte Druckgefalle 
herstellt. Die Verwendung eines Spulmedium gewahrleistet, dass auch dann, 
wenn lediglich ein relativ geringes Druckgefalle bereit gestellt werden kann, 
das zuvor im Kapsel-lnnenraum befindliche nicht ungefahrliche Gas bzw. 
Gasgemisch sicher aus dem Innenraum herausgefuhrt, d.h. entfernt werden 
kann. Wenn dabei als Spulmedium ein inertes Gas zum Einsatz kommt, ist 
gewahrleistet, dass keine unerwunschte chemische Reaktion angefacht wird, 
d.h. dass sich das durch das Druckgefalle abzufuhrende Gasgemisch sicher 
nicht entzunden kann. An einem Kraftfahrzeug, das mit einem Tank-System 
zur Versorgung der das Fahrzeug antreibenden Brennkraftmaschine 
versehen ist, ist vorteilhafterweise bereits eine Quelle fur ein solches inertes 
Gas vorhanden, und zwar in Form des von der Brennkraftmaschine 
ausgestofcenen Abgases. 

Bevorzugt erfolgt die Entluftung des genannten Kapsel-lnnenraumes in 
Abhangigkeit zumindest einer Randbedingung zumindest im wesentlichen 
regelmafcig, urn auszuschlie&en, dass sich - bspw. auch bei einer langeren 
Abstellphase des Kraftfahrzeuges - eine gefahrliche Menge von Gasen im 



Kapselinnenraum ansammelt. In einfacher Weise kann die Entluftung des 
Innenraumes zeitlich gesteuert durchgefuhrt werden, d.h. in regelma&igen 
zeitlichen Abstanden wird jeweils fur eine gewisse Zeitdauer bspw. die 
beschriebene Spulung des Innenraumes mit einem Spulmedium durchge- 
fuhrt. 

Alternativ kann die durch ein Druckgefalle gesteuerte Entluftung bei 
Vorliegen einer oder verschiedener bestimmter Gas-Konzentration(en) im 
Kapsel-lnnenraum durchgefuhrt werden, wobei diese Konzentration(en) 
dann laufend geeignet ermittelt bzw. uberwacht werden muss/mussen. 
Genau genommen ist dabei das Verhaltnis der Sauerstoff-Konzentration zur 
Kraftstoffgas-Konzentration (bzw. in einem bevorzugten Anwendungsfall zur 
Wasserstoff-Konzentration) von Bedeutung. Insofern kann allgemein die 
besagte Entluftung auch bei Erreichen einer bestimmten Sauerstoff- 
Konzentration im Kapsel-lnnenraum durchgefuhrt werden. 

Es wurde bereits erwahnt, dass das aus dem Kapsel-lnnenraum abgefuhrte 
Gas bzw. Gas-Gemisch im Rahmen seiner Entsorgung verbrannt werden 
kann, so dass lediglich die dabei entstehenden Abgase, die dann unschad- 
lich sind, in die Umgebung gelangen. Hierfur kann in einer Verbindungslei- 
tung zwischen dem Kapsel-lnnenraum und der Umgebung ein spezieller 
Brenner und in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein sog. Boil-off-Brenner 
vorgesehen sein. An oder in einem Boil-off-Brenner erfolgt bekanntermaSen 
die Verbrennung der Boil-off-Gases eines Kryotanks. Die im Brenner 
entstehenden Abgase konnen dann einfach in die Umgebung abgegeben 
werden, ohne dass hieraus eine Gefahr entsteht. 

Im ubrigen kann die soeben genannte Verbrennung bei Auswahl eines 
geeigneten Brennermaterials auch katalytisch erfolgen. Des weiteren kann 
die Zundung des Brenners ebenfalls katalytisch erfolgen. Diese katalytische 
Basis ermoglicht vorteilhafterweise eine Entsorgung ohne externen zusatzli- 
chen Energieaufwand. 



Ein Sonderfall eines Brenners wird durch die das Fahrzeug antreibende 
Brennkraftmaschine gebildet. In dieser findet ohnehin eine Verbrennung des 
Kraftstoffs bspw. des Wasserstoffgases start. Nun ist nur noch das aus dem 
Kapsel-lnnenraum entfernte Gasgemisch dieser bereits vorhandenen 
Brennkraftmaschine zusammen mit dem Verbrennungsgas zuzufuhren, so 
dass - zumindest solange die Brennkraftmaschine betrieben wird - keine 
zusatzliche.sog. Entsorgungsvorrichtung benotigt wird. Fur die Ruhezeit der 
Brennkraftmaschine kann dann bspw. ein katalytischer Oxidator als 
Entsorgungsvorrichtung fur das aus dem Kapsel-lnnenraum gespulte Gas 
vorgesehen sein, wobei ausdrucklich darauf hingewiesen sei, dass ein 
solcher Oxidator als alleinige sog. Entsorgungsvorrichtung vorhanden sein 
kann. 

Es wurde bereits erwahnt, dass der Kapsel-lnnenraum durch Erzeugung 
eines Druckgefalles gespult werden kann bzw. im wesentlichen regelmaftig 
gespult werden sollte. Zur Spulung mit Uberdruck kann dabei eine im 
wesentlichen aufcerhalb der Kapsel angeordnete Pumpeinrichtung zum 
Einsatz kommen, wie bspw. ein bevorzugt elektromotorisch angetriebenes 
Geblase oder eine Pumpe. Ggf. kann auch auf eine ohnehin bereits 
vorhandene Pumpeinrichtung zuruckgegriffen werden, bspw. wenn die das 
Kraftfahrzeug antreibende Brennkraftmaschine mit einem Turbolader zur 
Leistungssteigerung versehen ist. Aber auch wenn die Spulung durch 
Unterdruck in Gang gesetzt wird, kann die Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles ein Bestandteil der das Fahrzeug antreibenden Brennkraftma- 
schine sein, denn bekanntlich erzeugt eine Brennkraftmaschine in ihrem 
Ansaugtrakt Unterdruck, der zum Spulen herangezogen werden kann. 

Unterdruck zur Herstellung des genannten Druckgefalles fur einen Spulvor- 
gang kann aber auch mittels einer Saugpumpe oder dgl. erzeugt werden. 
Alternativ oder zusatzlich kann in einer entsprechenden Ausgestaltungsform 



ein separater Boil-off-Brenner, bei dessen Betrieb ebenfalls Unterdruck 
entsteht, auch zum Spulen des Kapselinnenraumes genutzt werden, d.h. der 
Boil-off-Brenner kann nicht nur als Entsorgungsvorrichtung fur das sich in der 
Kapsel ansammelnde Gasgemisch, sondem auch als Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Druckgefalles zum Entfernen der anfallenden sog. Kapsel- 
Gase aus dem genannten Innenraum fungieren. 

Grundsatzlich kann sowohl die sog. Entsorgungsvorrichtung, in der die 
Kapsel-Gase unschadlich gemacht werden, als auch die sog. Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Druckgefalles zwischen dem Kapsel-lnnenraum und der 
Umgebung bzw. Teile oder Elemente derselben ein Bestandteil der Kapsel 
sein. Im ubrigen konnen zur Erzeugung eines Druckgefalles bzw. zum 
Spulen des Zwischenraumes auch konvektive Krafte genutzt werden, so 
dass ggf. auf eine aufwendige Vorrichtung verzichtet werden kann. Als 
weitere Variante kann schlieSlich der sich beim Fortbewegen des Fahrzeugs 
aufbauende Staudruck als Druckquelle zum Spulen des Kapsel- 
innenraumes genutzt werden. 

Durch die beschriebene Ausgestaltung einer Kapsel, die (im weiteren nur auf 
den bevorzugten Anwendungsfall bezugnehmend) Teile oder alle wasser- 
stoffberuhrten Bauteile eines Wasserstoff-Kryospeichers enthalt und durch 
das Spulen einer solchen Kapsel konnen mogliche Leckagen an diesen 
Bauteilen gesammelt erfasst und Sicherheitsrisiken durch die Bildung 
zundfahiger Gasgemische in dieser Kapsel unterbunden werden. Durch den 
Einsatz einer entsprechenden Entsorgungs-Vorrichtung der beschriebenen 
Art werden auftretende Kapselgase ohne Schadigung der Umwelt entsorgt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeug-Kraftstofftank-Systems, 
insbesondere eines Kryotank-Systems, bspw. fur flussigen Wasser- 
stoff, wobei Elemente des Tank-Systems, wie Leitungen, Ventile oder 
ahnliches und/oder ein Speicherbehalter fur den Kraftstoff zumindest 
teilweise von einer Kapsel umgeben sind, deren Innenraum zumindest 
zeitweise entluftet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Entluftung des Kapsel-lnnenraums 
ein Druckgefalle erzeugt wird und dass das hierbei abgefuhrte Gas, 
das uber unvermeidbare Leckage aus dem Tank-System in den In- 
nenraum gelangt ist, derail weiterbehandelt und somit gezielt entsorgt 
wird, so dass keine Gefahrdung fur die Umgebung besteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftung mittels eines Spulmedi- 
ums durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Spulmedium ein inertes Gas 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Spulmedium das von einer das 
Fahrzeug antreibenden Brennkraftmaschine erzeugte Abgas verwen- 
det wird. 



Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftung in Abhangigkeit 
zumindest einer Randbedingung zumindest im wesentlichen regelma- 
Rig erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftung zeitlich gesteuert 

durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftung bei Erreichen einer 

bestimmten Gas-Konzentration im Kapsel-lnnenraum durchgefuhrt 

wird. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das abgefuhrte Gas zur Entsorgung 
verbrannt wird, so dass lediglich die dabei entstehenden Abgase in 
die Umgebung gelangen. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das abgefuhrte Gas zur Entsorgung 

katalytisch oxidiert wird. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System, insbesondere Kryotank-System, 
beispielsweise fur flussigen Wasserstoff, wobei Elemente des Tank- 
Systems, wie Leitungen, Ventile oder ahnliches und/oder ein Spei- 
cherbehalter fur den Kraftstoff zumindest teilweise von einer Kapsel 
umgeben sind, deren Innenraum zumindest zeitweise mit der Umge- 
bung verbunden ist, 



dadurch gekennzeichnet, dass neben einer Vorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Druckgefalles zwischen dem Kapsel-lnnenraum und der 
Umgebung in einer Verbindungsleitung mit der Umgebung eine Ent- 
sorgungsvorrichtung fur das abgefuhrte Gas, das uber unvermeidbare 
Leckage aus dem Tank-System in den Innenraum gelangt ist, vorge- 
sehen ist, in welcher dieses Gas derart weiterbehandelt wird, dass 
keine Gefahrdung fur die Umgebung besteht. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entsorgungsvorrichtung ein 

Brenner ist. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner und/oder dessen Zundung 

auf katalytischer Basis arbeitet. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner durch die das Fahrzeug 

antreibende Brennkraftmaschine gebildet wird. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Entsorgungsvorrichtung ein 

katalytischer Oxidator ist. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach einem der Anspruche 10-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles ein(e) auSerhalb der Kapsel angeordnete Geblase oder 
Pumpe ist. 



Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach einem der Anspruche 10-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles Bestandteil einer das Fahrzeug antreibenden Brenn- 
kraftmaschine ist. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach einem der Anspruche 10-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles durch den Brenner zur Entsorgung der Gase gebildet 
wird. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach einem der Anspruche 10 - 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eines Druckgefalles 
konvektive Krafte genutzt werden. 

Fahrzeug-Kraftstofftank-System nach einem der Anspruche 10-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eines Druckgefalles der 
beim Fortbewegen des Fahrzeugs auftretende Staudruck genutzt 
wird. 



Zusammenfassung 



Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeug-Kraftstofftank-Systems, insbesonde- 
re eines Kryotank-Systems, bspw. fur flussigen Wasserstoff, wobei Elemente 
des Tank-Systems, wie Leitungen, Ventile oder ahnliches und/oder ein 
Speicherbehalter fur den Kraftstoff zumindest teilweise von einer Kapsel 
umgeben sind, deren Innenraum in Abhangigkeit zumindest einer Randbe- 
dingung regelma&ig entliiftet wird. Die Entluftung kann bspw. mittels eines 
inerten Gases als Spulmedium durchgefiihrt werden. Grundsatzlich wird zur 
Entluftung des Kapsel-lnnenraums ein Druckgefalle erzeugt und es wird das 
hierbei abgefuhrte Gas, das uber unvermeidbare Leckage aus dem Tank- 
System in den Innenraum gelangt ist, gezielt entsorgt, so dass keine 
Gefahrdung fur die Umgebung besteht. So kann das Gas verbrannt oder 
katalytisch oxidiert werden. Die sog. Entsorgungsvorrichtung kann ein 
separater Brenner sein oder durch die das Fahrzeug antreibende Brenn- 
kraftmaschine gebildet werden. Ais Vorrichtung zur Erzeugung eines 
Druckgefalles kann ein aulierhalb der Kapsel angeordnetes Geblase zum 
Einsatz kommen, es kann sich hierbei aber auch urn ein Bestandteil einer 
das Fahrzeug antreibenden Brennkraftmaschine handeln. SchlieGlich 
konnen zur Erzeugung des Druckgefalles konvektive Krafte oder der sich bei 
bewegtem Fahrzeug aufbauende Staudruck genutzt werden. 



